(19) 



JEuropiisches 
Euro^>ati 
Office euroDe 



(12) 



Europiisches Patentamt 
ent Office 

Office europeen des brevets (1 1 ) 

FASCICULE DE BREVET EUROPEEN 




P 0 552 096 B1 



(45) Date de publication et mention 
de la d6livrance du brevet: 
16.10.1996 Bulletin 1996/42 

(21) Numdro de dSpot: 93400068.8 

(22) Date de d6p6t: 1 3.01 .1 993 



(51) int. CI. 6 : B23K1/08, B23K 35/38 



00 
CD 

o> 
o 

CM 
If) 

m 



Q. 

LU 



(54) Proc&te duplication de composition de soudure sur des broches de composants 
6lectroniques 

Verfahren zum Aufbringen einer Lotlegierung auf die Anschlussfahnen elektronischer Bausteine 
Method for applying a solder composition to the leads of electronic components 



(84) Etats contractants d6sign6s: 

BE CH DE ES FR GB IT LI NL SE 

(30) Priori^: 13.01.1992 FR 9200239 

(43) Date de publication de la demande: 
21.07.1993 Bulletin 1993/29 

(73) Titulaire: L'AIR LIQUIDE, SOCIETE ANONYME 
POUR 

L'ETUDE ET SEXPLOITATION DES PROCEDES 
GEORGES CLAUDE 
F-75321 Paris C6dex 07 (FR) 



(72) Inventeurs: 

• Mellul, Sylvie 
F-94400 Vitry (FR) 

• Claverie, Pierre 

F-92100 Boulogne Billancourt (FR) 

(74) Mandataire: Le Moenner, Gabriel et al 
L'AIR LIQUIDE, Soctete Anonyme 
pour l'6tude et Pexploitation des proc6d6s 
Georges Claude 
75, Quai d'Orsay 
75321 Paris C6dex 07 (FR) 



(56) Documents cit6s: 
DE-A-3 813 931 



FR-A- 2 653 448 



II est rapped que: Dans un d<§lai de neuf mois k compter de la date de publication de la mention de la d&ivrance du 
brevet europeen, toute personne peut faire opposition au brevet europ6en d6livr6, auprfcs de POtfice europeen des 
brevets. L'opposition doit 6tre form<§e par 6crit et motive. Elle n'est r6put6e form6e qu'aprfcs paiement de la taxe 
deposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet europ6en). 



Primed by Rank Xerox (UK) Business Services 
2.13.a/3.4 



1 EP0 552 



Description 




La pr6serrte invention concerne un procede d'appli- 
cation de composition de soudure sur des broches ou 
terminaux de contact de composants eiectroniques, s 
typiquement pour le pre-etamage de ces derniers ou 
pour le brasage du composant sur une carte eiectroni- 
que, comprenant retape d'amener les broches en con- 
tact avec au moins une vague de composition de 
soudure dans un poste de soudage a la vague dont le io 
bain est expose a une atmosphere contr6!6e a faible 
teneur en oxygene, maintenue dans un capotage enclo- 
sant au moins la surface du bain. 

Un des probfemes majeurs rencontres tors de Putili- 
sation de machines de soudage a la vague est I'oxyda- is 
tion du bain de soudure liquide, cette oxydation cr6ant a 
la surface du bain un film ou des scories d'oxyde qui 
peuvent considerablement alferer le brasage ou l*6ta- 
mage des composants et qui oberent les coOts de pro- 
duction. Une premiere solution pour require la formation 20 
de scories a la surface du bain de soudure consiste a 
associer au bac de soudure un capotage enciosarrt au 
moins le bain et contenant un gaz inerte, typiquement 
de I'azote, constituant le del gazeux du bain. Une telle 
technique est decrite par exemple dans la demande de 2s 
brevet frangais N° 2.670986 au nom de la Demande- 
resse. 

On peut citer egalemerrt, pour illustrer cette appro- 
che de mise en place d'une "couverture" d'un gaz inerte 
au-dessus de tout ou partie du bain de soudure, le 30 
document US-A-3.705.457. 

Quoique de telles techniques permettent de require 
considerablement I'oxydation du bain de soudure, la 
teneur en oxygene ne peut pas en pratique, en raison 
de fuites et d'entrees d'air le long du trajet du compo- 35 
sant, etre reduite a des valeurs extremement faibles, de 
I'ordre du ppm. 

La presente invention a pour objet de proposer un 
procede du type sus-mentionne permettant, de fagon 
simple, efficace et peu on6reuse, de require tres forte- 40 
ment les teneurs en especes oxydantes residuelles, 
notamment I'oxygene, au-dessus du bain de soudure. 

Pour ce faire I'invention, a pour objet un procede 
d'eiaboration d'une atmosphere contr6iee tel que defini 
dans la revendication 1 . 45 

On notera que le document US-A-4.646.958 (IBM) 
d6crit un procede de montage de puces de semi-con- 
ducteurs sur des substrats c6ramiques dans lequel la 
refusion des plots de soudage (bumps) non fluxes et 
leur adherence sur le substrat c6ramique s'effectue so 
dans un four de refusion sous une atmosphere neutre 
ou reductrice contenant des proportions importantes de 
silane, typiquement 2 %, le silane 6tant utilise ici pour 
ses capacifes de reduction des oxydes solides de 
plomb et detain se formant dans les plots lors de leur ss 
chauffage a temperature de fusion. 

Selon un aspect prefere de invention, I'atmos- 
phere corrtr6lee est eiabor6e en deux temps, a) en 
introduisant dans ie capotage le gaz neutre pour rame- 
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ner Ea teneur en oxygen^^ftuelle a une valeur infe- 
rieure a 200 ppm, puis^^n introduisant dans le 
capotage le gaz neutre et I'hydrure de silicium gazeux a 
une teneur superieure a quatre fois la teneur en oxy- 
gene residuelle dans I'atmosphere corrtrGiee en fin de 
phase a). Plus spec'rfiquement, dans une premiere 
phase de retape b). I'hydrure de silicium est introduit a 
une premiere teneur, entre 10 et 20 fois, typiquement de 
I'ordre de 10 a 15 fois la teneur en oxygene residuelle 
en fin de phase a), puis dans une deuxieme phase de 
retape b) I'hydrure de silicium est introduit a une 
deuxieme teneur inferieure a la premiere teneur, typi- 
quement inferieure a la moitte de la premiere teneur. 

D'autres caracteristiques et avantages de la preV 
sente invention ressortiront de la description suivante 
de modes de realisation, donnee a titre illustratif mais 
nullement limitatif. 

Dans un capotage definissant un volume interieur 
surplombant un bain de soudure d'un poste de soudage 
ou d*6tamage a la vague et traverse^ par le trajet de com- 
posants a braser ou 6tamer, on injecte de I'azote de 
purete electronique, c'est-a-dire ayant une teneur en 
oxygene inferieure a 10 ppm. Avec un debit d'azote de 
I'ordre de 3,5 m 3 /h inject6 a I'aplomb du bain de sou- 
dure, on obtient une teneur en oxygene residuelle, 
mesur6e au niveau de la surface du bain de soudure, 
inferieure a 10 ppm. Dans ces conditions, correspon- 
dant a la technologie connue, le poids de scories a la 
surface du bain est ramene a 20 g/heure au lieu de 900 
g/heure lorsque le bain est expose^ a Pair. 

Exemole 1 

Selon I'invention, on injecte alors dans le ciel 
gazeux au-dessus du bain de soudure un melange 
d'azote et d'hydrure de silicium, typiquement du mono- 
silane. Pour obtenir une teneur en oxygdne residuelle 
inferieure au ppm, compte tenu de la g6onfetrie du bac 
de soudure et du capotage le surplombant, on introduit 
dans ce dernier I'hydrure de silicium a une teneur supe- 
rieure a quatre fois, typiquement de I'ordre de onze fois 
la teneur moyenne en oxygene r6siduelle avant intro- 
duction de I'hydrure de silicium, soit, avec un rapport R 
hydrure/oxygene de 10, un debit d'environ 0,3 
litre/heure (100 ppm) de monosilane pour un debit 
gazeux global injecte dans le capotage de I'ordre de 3,5 
m 3 /heure. Apres environ 7 minutes d'injection de ce 
melange, la valeur residuelle en oxygene au-dessus du 
bain de soudure tombe a une valeur inferieure a 1 ppm. 
On injecte alors dans le ciel gazeux du bain, et pour la 
suite du processus, une teneur plus faible d'hydrure de 
silicium, typiquement fegerement inferieure a la mortie 
de la teneur initiale, soit un debit interieur a 0,15 
litre/heure (50 ppm) de siiane pour un m§me debit 
gazeux global introduit dans le capotage. La teneur 
residuelle en oxygene etant ramen6e a un niveau inte- 
rieur a 1 ppm, le poids de scories forme a la surface du 
bain est ramene a une valeur inferieure a 2 g/heure. 
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Exemple N° 2 




On injecte, cette fois, dans le ciel gazeux au-dessus 
du bain un debit r6durt d'azote (de I'ordre de 2 m 3 /h) 
permettant d'atteindre k la surface du bain de soudure s 
une teneur en oxygene residuelle de I'ordre de 100 
ppm, ce qui correspondra'rt, pour un process continu 
d'etamage ou de brasage de composants, k un poids de 
scories form6 d'environ 140 g/heure. Selon I'invention, 
comme precedemment, pour reduire la teneur en oxy- io 
gene k une valeur de I'ordre de 1 ppm, on injecte alors 
dans le ciel gazeux du bain un melange dazote et de 
monosilane a une teneur correspondant k environ 10 
fois la teneur en oxygene residuelle avec I'azote seui, 
soit un debit d'environ 4 litres/heure (1000 ppm) de is 
silane pour un m§me debit gazeux global d'environ 3,5 
m 3 /heure introduit dans le capotage. Comme dans 
I'exemple precedent, apres environ 7 minutes d'injec- 
tion de ce melange, la teneur residuelle en oxygene k la 
surface du bain devient interieure k 1 ppm. On reduit 20 
alors, pour la suite du processus, la quantity de silane 
injecte avec I'azote dans le capotage surplombant le 
bain k un debit de silane interieur k 2 litres/heure (500 
ppm) pour entretenir une atmosphere contrdlee idertti- 
que k celle de I'exemple precedent. 25 

Quoique la presente invention ait et6 decrite en 
relation avec des modes de realisation particuliers, elle 
ne s'en trouve pas limitee pour autant mais est au con- 
traire susceptible de modifications et de variantes qui 
apparattront k I'homme de I'art. 30 

En particulier, selon les utilisations, le silane peut 
dtre injecte independamment de I'azote dans le capo- 
tage de protection, au-dessus du bain et, en place et 
lieu d'azote pur, le gaz neutre peut etre constitue 
d'argon, d'helium, ou dun melange de ces gaz avec de 35 
I'azote. 

Revendications 

1 . Proc6d6 d'6laboration d'une atmosphere contrGlee, 40 
utilisee au-dessus du bain de soudure d'une 
machine de soudage k la vague, durant des opera- 
tions ou la composition de soudure du bain est 
appliquee sur les broches d'un composant eiectro- 
nique, ladite atmosphere control 6e etant maintenue 45 
dans un capotage enclosant au moins la surface du 
bain, selon lequel on procede aux etapes suivantes 
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volume de la^^mosphere controlee, et dont 
la teneur resicHre en oxygene a &e abaissee 
au dessous de 10 ppm, pr6ferentiellement au 
dessous de 1 ppm. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la premiere valeur de retape a) se situe en des- 
sous de 200 ppm. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que la teneur en hydrure de silicium dudit 
melange gazeux est superieure & quatre fois ladite 
premiere valeur. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que, dans une premiere phase de r&ape b), on 
introduit un premier melange gazeux, k une pre- 
miere teneur en hydrure de silicium, egale k 10 a 20 
fois ladite premiere valeur, puis dans une deuxieme 
phase, on introduit un second melange gazeux, a 
une seconde teneur en hydrure de silicium, infe- 
rieure a ladite premiere teneur en hydrure de sili- 
cium. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 k 4, 
caracterise en ce que, durant la phase b), I'hydrure 
de silicium est pr£-m6lange avec le gaz neutre pour 
obtenir ledrt melange gazeux. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 k 4, 
caracterise en ce que. durant la phase b), I'hydrure 
de silicium est injecte separement dans ledit capo- 
tage. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 k 6, 
caracterise en ce que, ledit gaz neutre est I'azote 
ou I'un des gaz du groupe constitue de I'argon et 
I'heiium, ou d'un melange de ces gaz avec de 
I'azote. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 k 6, 
caracterise en ce que le gaz neutre est de I'azote 
dont la teneur en oxygene residuel est interieure k 
10 ppm. 

9. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que I'hydrure de silicium est 
le monosilane. 



a) on introduit dans le capotage un gaz neutre so 
pour amener la teneur en oxygene residuel au 
dessus du bain de soudure au dessous d'une 
premiere valeur ; 

b) on introduit dans le capotage un melange 
gazeux comprenant le gaz neutre et un hydrure ss 
de silicium, pour obtenir au dessus du bain de 
soudure ladite atmosphere contrdiee, compre- 
nant le gaz neutre et I'hydrure de silicium k une 
teneur comprise entre 50 x 10" 6 et 2 x 10' 3 , en 



Claims 

1 . Method of producing a controlled atmosphere, used 
above the solder bath of a wave soldering machine, 
during operations in which the solder composition 
of the bath is applied to the pins of an electronic 
component, the said controlled atmosphere being 
maintained within a shroud enclosing at least the 
surface of the bath, in which method the following 
steps are carried out: 
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a) an inert gas is int^^wj into the shroud in 
order to bring the wWual oxygen content 
above the solder bath to below a first value; 

b) a gas mixture comprising the inert gas and a 
silicon hydride is introduced into the shroud in 
order to obtain, above the solder bath, the said 
controlled atmosphere, comprising the inert 
gas and the silicon hydride with a content of 
between 50 x 1 0" 6 and 2 x 1 0' 3 , in terms of vol- 
ume of the said controlled atmosphere, and the 
residual oxygen content of which has been low- 
ered to below 10 ppm, preferably to below 1 
ppm. 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the first value in step a) lies below 200 ppm. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in 
that the silicon hydride content of the said gas mix- 
ture is greater than four times the said first value. 

4. Method according to Claim 3, characterized in that, 
in a first phase of step b), a first gas mixture is intro- 
duced which has a first silicon hydride content, 
equal to 10 to 20 times the said first value, and 
then, in a second phase, a second gas mixture is 
introduced which has a second silicon hydride con- 
tent, of less than the said first silicon hydride con- 
tent. 

5. Method according to one of Claims 1 to 4, charac- 
terized in that, during phase b), the silicon hydride 
is premixed with the inert gas in order to obtain the 
said gas mixture. 

6. Method according to one of Claims 1 to 4, charac- 
terized in that, during phase b), the silicon hydride 
is injected separately into the said shroud. 

7. Method according to one of Claims 1 to 6, charac- 
terized in that, the said inert gas is nitrogen or one 
of the gases of the group consisting of argon and 
helium or of a mixture of these gases with nitrogen. 

8. Method according to one of Claims 1 to 6, charac- 
terized in that the inert gas is nitrogen whose resid- 
ual oxygen content is less than 10 ppm. 

9. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the silicon hydride is monosi- 
iane. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Erzeugung einer kontrollierten Atmo- 
sphare, welche oberhalb eines Lotbades einer Wei- 
lenldtmaschine wahrend der ArbeitsgSnge, wo die 
Lotzusammenstellung des Bades auf die AnschluB- 
fahnen eines elektronischen Bausteines aufgetra- 



wird, verwer^^^vird, wobei besagte 
kontrollierte Atmosph^Pn einer VerWeidung auf- 
rechterhalten wird, die mindestens die Oberflaches 
des Bades einschlieBt, gemaB welchem man nach 
5 folgenden Schritten verfahrt: 

a) Man fuhrt in die Verkleidung ein neutrales 
Gas ein, urn den Gehalt an Restsauerstoff 
oberhalb des LOtbades unterhaib eines ersten 

to Wertes zu bringen; 

b) man fuhrt in die Verkleidung eine Gasmi- 
schung ein, welche das neutrale Gas und 
einen Siliziumwasserstoff enthalt, urn uber 

is dem Lotbad besagte kontrollierte Atmosphare 

zu erzielen, welche das neutrale Gas und den 
Siliziumwasserstoff mit einem Gehalt, welcher 
zwischen 50 x 10" 6 und 2 x 10" 3 liegt, im Volu- 
men der besagten kontrollierten Atmosphare 

20 enthalt und wobei der Restgehalt an Sauerstoff 

unterhaib von 10 ppm, bevorzugt unterhaib von 
1 ppm, abgesenkt worden ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
25 net, daB der erste Wert des Schrittes a) sich unter- 
haib von 200 ppm bef indet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gehalt an Siliziumwasser- 

30 stoff des Gasgemisches vierfach hflher als der 
besagte erste Wert ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einer ersten Phase des Schrittes b) man 

35 eine erste Gasmischung mit einem ersten Gehalt 
an Siliziumwasserstoff einfuhrt, welcher das zehn- 
bis zwanzigfache des besagten ersten Wertes 
betragt, dann, in einer zweiten Phase, fuhrt man 
eine zweite Gasmischung mit einem zweiten 

40 Gehalt an Siliziumwasserstoff ein, welcher niedri- 
ger ist als besagter erster Gehalt an Siliziumwas- 
serstoff. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
45 dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Phase 

b) der Siliziumwasserstoff mit dem neutralen Gas 
vorgemischt ist, urn besagte Gasmischung zu 
erzielen. 

so 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Phase 
b) der Siliziumwasserstoff abgetrennt in besagte 
Verkleidung eingefuhrt wird. 

55 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB besagtes neutrales 
Gas Stickstoff oder eines der Gase der Gruppe, 
welche sich aus Argon und Helium zusammen- 
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setzt, Oder eine Mi 




Idieser Gase mit Stick- 



stoff ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS das neutrale Gas s 
Stickstoff ist, dessen Restsauerstoffgehali geringer 
alslOppm ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Silizium- io 
wasserstoff das Siian ist. 
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